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(57) Abstract 



> A device for transmitting optical signals between a part that moves on a trajectory^ preferably an orbit, and a stationary part relative 
thereto has at least one emitter that radiates optical signals and at least one receiver that receives the optical signals. The invention is 
characterised in mat a holographic optical element is arranged between emitter and receiver to optically couple the emitter to the receiver. 
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(57) Zusunmenfessung 

Beschriebfcn wird cine Vonichtung iur Obcrti^gung von optischcn Signaten rwisc^n cincm sich auf ei£er Trajektork, vorzugsweise 
auf einer Kreisbahn, bewegenden und einem itlativ <tozu sffltionflren Tcil mit wenigstens einer die optischen Signalc abstrahlenden 
Scndctinrichtung und wenigstens einer die optischen $ignale empfahgenden Empfangscinrichtung. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, 
da0 zwischen der Sendeeinrichtung und der Empfangseinrichtung wenigstens ein Holograph isch-optisches-Elernent angeordnet 1st, welches 
dle'Seride- und Empfangseinrichtung optisch mltefnande r fcoppelt. 
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™5?I < ?!? TJNO ^ PB^TOAOUNO OPTISCHER SIGNALS ZW1SCHEN EINEM SICH BEWEOENDEN UND 
EINEM RELATI V DA2U STATIONAREN TEIL 



■ !■• 1 

Beschreibunq 
Technisclies Gebiet 

Die Erf inching beziehtrsich auf eine Vorrichtung zur 
Ubertragung ><S>n optischen Signalen zwischen einem sich 
auf einer Tra jektori'e, vorzugsweise auf t einer Kreisbahn, 
bewegenden Teil und einem relativ dazu stationaren 
Teil, : mit v^enigstens einer die optischen Signals 
abstrahlendeh Sendeeinrichtung und^weriigstens einer die 
optischen Sigriale empf angenen Empf angseinrichtung 

Stand der Teclinik ' 

Gattungsgemape Vorrichtungen zur Obertragung optischer 
Signale, die vorzugsweise in einem Lichtwelleinleiter 
. gefuhrt werd^n und zwischen ; einem sich drefcenden und 
einem- dazu 1 stationaren Teil ubertt^ 
sind in einem tibersichtsartikel von J. Speer und W. 
Koch Im the diversity of fiberoptic rotary connectors", 
SPIE, Vol. 839, components for fiberoptic applications 
II, 1987, p. 122 - 129, beschrieben. 




sich relativ zuein^rider bewe^eridein,' vbrzugsweise 
drehenden Tellen; ist die gegeniiberliegende 
Positionierung< zweier optischer Fasern, deren 
Querschnittsf lacheh einander zugewandt sind. Eine Faser 
ist mit einem sich drehenden Teil verbunden, wohingegen 
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die artdere Faser statibnar verbleibt. Die Drehbewegung 
erfolgt urn ihrfe gemeinsame optische Achse. Bei der blopen 
Gegeniiberstellung zweier Faserenden, die die direkte 
Kopplung der Lichtsignale aus der einen in die andere 
Faser vorsi^ht, treten jedoch betrachtliche 
Koppelverluste auf, wohingegen das Obeir- 
: tragungsve!rhalten iwischen beiden beabstandeten 
Jaserertden in einer weiteren Aus fiihrungs form durch 
ein zwischengeschaltetes optisches Abbildungssystem 
verbessert ist. Der Nachteil bei der Verwendung yon 
Einzelfasern besteht jedoch darin, dap Signale niir 
auf eln^m einzigen Inf ormationskanal ubertragenv werden 
konneti; * '■• Mi : :■ 'v'" , 

Zur Ubertragung mehrerer Signalkanale ist uberdies die 

stirnseitige Kopplung mehrerer Faserbundeln vorge- 

schlagen worden. Hierzu sind die Fasereiiden der ein- 

zelnen zu einem Biindel zusammengef assten Lichtleit- 

fasernjeweils in konzeritrischen JRihgeh angeordhet. 

. Aufgrund 1 der axialen Drehbewegiing dier sich 

gegeniifcjerliegenden, auf konzentrischen Ririgen 

angedrdneten Lichtjeitf aserenden unterliegt die 

Lichtvibertragung jedoch einer durch die .Drehbewegung 

hervorgeruf enen Lichtmodulation, die zu erheblichen 

Signalverlusten fUhrt. Daruberhinaus besteht, ein 

direkter Zusammehhang zwischen der Ahzahl der zu 

iibertragenden Kanale und der da fur notwendigen 

Einzelfasern. Mochte man optische Signale moglirhst auf 
. i ' - •■■ .■■-■■<■- ■ 

unterschiedlichen Kan&len iibertragen, so wachst 

der fli'r die Signalubertragung er f order 1 iche Gesamt- 
biindeldurchmesser stark an. Ferner sind die zu iiber- 
tragenden B6ndb?eiten aufgrund der durch die; ; 
Drehbewegung verursachten Lichtmodulation stark einge- 
schrank't. Schlie/jlich ist der hohe konstruktive Auf wand 
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eines derartigen optischen Drehiibertragers als wleiterer 
NacKteil zu nennen. ■ , , ^ 

Die voirstehend bjesqhriebene Lichtmodulation, die durch 
die 1 Drehung d^r Lichtbiindelf aseranordnungen verursacht 

■ wiird, kahn mittels geeigneter optischer Komponenten, 
wie beispielsweise eines sich entsprechend an die 
Drehgeschwindigkeit der drehenden Faser angepafites 
mitdrehendeh Dove- Prismas ! kbmpehsiertv werdferi . Derartige 

"Anordhungen sind jedoch mechanisbh sehr' aufwendig zu 
realifsieren, zumal eiri Getriebe notig ist, das die 

; Drehbewegung des Dqve-Prismas exakt auf die 
Drehgeschwindigkeit der sich relativ drehenden Teile, 
die die Lichtleitf aserbiindelanordnunig tragen, abstimmt. 
Uberdies is,t die Signaliibertragung auf unter- r 
sc hied lie hen Wei lenlangenl durch die im Prisma immanent 
vorhcjndeniB Dispter&ion stark eingeschr&nkt . 

'Die vorstehend bekannten optischen Drehiibertragungs- 
systems weisen ziidem allesamt den Nachteil auf, dap die 
Drehachse nicht frei ist, sondern durch* die Liehtleit- 
f as£ranordnunge.n selbst, belegt ist . ' -\ t ; ; r ; 

In ej^ner Reihe von technischen Anwendungen ist es 

j i 1 

jedoch. wiinsch^nswert, die Drehachse und zugleich auch 
die Symmetrieachse' der sich relativ zueinander drehenden 
Teile frei zu lassen, iim in diesem Raum anderweitige 
Kompqnenten unterbringen zu konnen. r 

Auch ist der El'psaitz sbgenarinter i Fresnelscher 
Zoneniplatten fur die optische Signaliibertragung 
: zwischen zwei ^sich relativ gegenseitig drehenden Teilen 
bekannt. Mit Hilfe der Zonenplatte bzw. Zonenlinse 
werden grundsatzlich divergente Kugelwellen in ein 



5 
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^System aus Kugelwellen umgewandel-t / deren Konvergenz- 
punkt£ unterschiediiche Entfernungen zu der Zonenplatte 
haben. Nachteilhaft ist 'die grope Wellenlangenabhangig- 
keit der fresnelschen Zonenplatte, die zudem einer sehr 
kritischen Justierung bedarf . Aufgrund der 
pptisbhen Atjbildungseigenschaften von Fresnel- 
Zonenplatten unterl.iegen zudem die welter weg auf der 
pptischen, Achse der Zonenplatte abgebildeten 
Konvetgenzpunkte Abschattungsprobleme durch die Detek- 
tion der Kanale, die vor dieseri auf der optischen 
Achse abigebildet werden. Als Beispiell fiir die Ver- 
wendung einer Fresnel ' schen Zonenplatte wird auf die US 
4; 519 670 vchrwiesen ♦ Aus Figur 1 der, Druckschrif t geht 
hervor;> ..dap die Stufenlinse SL die von den rotierehden 

Lichtleitern LWLl/ LWL2 und LWL3 abgestrahlten Licht- 

" , it: 

sxgnale, auf hixjttereinander : liegende Fokuspunkte Fl, F2 
und F3 : abbildet . Dieser Abbildunseigenschaf t haftet 
jedoch der Nachteil^an, dap die optischen 
Empf angseinheiten auf der ruhenden Seite derart klein 
und koropakt 'VaiSi'sz dap sie' pich 'gegehseitig 

hicht "optisch abdeqken. V i ; r - 

", , ■ . ' ; f ( ' ■ ' ■ : '- ■. - ■ * : i ' ■ ' 

pars tel lung dei Erf indung 

6er Erf indung liegt die Auf gabe zugrunds, eine 
Vorrichtung zur Ubertragung von optischen Signalen 

; zwischen eiriem sach auf einer Trajektorie, , 

yprzugswe^se auf einer ■ Kreisbahn bewegenden und eihem 
; relativ , dazu statioriaren Texl mit wenigstens einer die 
optischen Signale abstrahlenden Sendeeinrichtung und 
wenigstens f einer die optischen Signale empfangenen 
Empf angseinrichtuhg, derart weiterzubilden,: dap die 
vorstehend 4 genannten Nachteile beseitigt werden kdnnen. 

4 •Insbesondere. ap^l eine^eitgehend • yer^ust friBie Ubertragung 
me h reiser 'opti-scher'l'-Kah&ie , '&6wie 1 unterstrliiedlicher 
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Wellenlangen moglich sein. Der Aufbau eines derartigen 
optischen Drehiibertragers sollte ohne grojJen 
techriischen Aufwand und somit verhaltriismSPig cjiinstig 
^ ea H®^ e ^^^ sein. Die br^haqhse soil te dabei nicht 
■ durch Ellemente - ve'zrbau-t sein, die' d£r Signaliibertragung 
dienejh.. ' ' ■ ' 

Die Losung der der Erf inching zugrundeliegenden Aufgabe 
ist im Anspruch 1 angegeben. Ferner wird ein 
■ erf indyngsgenjalJes Verf ahren zur Ubertragung yon , 
' optischen Signaleh zwrfcchen einem bewegten und einem 
stationaren Tail im Anspruch 10 angegeben. Die den 
I Erf indtingsgedanken vorteilhaft weiterbildenden Merkmale 
sind Gegefhstand der Unteranspriiche . 

Erf indungsgemSP ist die Vorrichtung zur Ubertragung von 
v ^optischen Slgha J.en zwi^qhen; -einem sich auf < ein^r \ 
/ Tra jelfctojtfie, vorzugsweVse auf eiiier Rireisbahn, 

bewegpnden und einem relativ dazu stationaren Teil 
, . gema'p; dem - Gbe^begrif f des Anspruchs 1, derart 

ausgebildet, dap zwischen der Sendeeinrichtung und der 
Empf angseinrichtung wenigstens ein holographisch-r 
optisches Element angeordnet ist, welches die Sende- 
^ M ndv ^ miteinander koppelt- ■ 

Hologrqphisch-optis6he Elemente sind strahlablenkende 
!/ : ^tund/odtfr Strahlforwende optische Elemente, die eine 
Oder mehrere dieser Eigenschaf ten vereihen ikonnen. 

: . , r Hologranun-Lihsen sind abbildende opt isc he Elemente, 
A die>vorzu^sWeise eineni' rptati^ .. 
. ;;\ Hologramm besteheril Hierbei bildet das holographisch- 
; pptische, Element, dessen Abbildungseigenschaf ten durch 
* 'konzentrische- Ringbereiche vorgegebeh ist, 
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kollipie^ 

<-einzeln$n Ringk)e!reicheri auf diese auf tref f endes Licht 

auf jeweils feste Punkte jenseits des holographisch- 

. ,, ,.■ ^ ..\ • <. . , 

optischen Elements ;ab. 

Der Vorteil der Verwendung eines derartigen optisch 
abbildendein :;Ei<emente6 datjkn zu sehen, de0 das von , 

einem isich au 

lichte^ittierendeh -Sender abgestrahlte. Licht durch die 
Abbildungseiger^schaf ten des holographisch-optischen 
Slementes auf einen einzigen festen Raumpunkt 
fokussiert wird, der im Gegensatz zur Zonenlinse nicht 
auf der Drehachse liegen mup. Auf diese Weise ist es ohne 
"Ziihilf pna^e ^ei^rer o^t^lcher Abbildungssysteitie . 
jnoglich, > exn^ 

zwischfen einem - sicli ;dre>hiendeh Teil, an dem vorzugsweise 
ein lie htemittie render Sender angebracht ist und einem 
relativdazu f eststehenden Teil, an dem die optische 
Empf angseinrichtung vorgesehen ist, zu realisieren. 

Holog^phisch-optische \Eleniente weisen vbrzugsweise 
-eine Vieizahl kohzentri'scher Ringbereiche auf, die das 
.* auf dle< einzelnen Ringbereiche gerichtetes, 

eingestrahite Licht jeweils auf unterschiedliche feste 

Raumpunkte abbilden, Diese Abbildungseigenschaf t kann 
; f iir eine Mehrkanal-Obertragung nutzbar gemacht werden, 

. indem • aqf ^n£§x;sc^ Tra; je^tor ien , 

die ii^b 

rhologr^phisch-optischen Elements korrespondieren, 
ynte|*schiedlic^e, optische Sendeeinrichtungen bewegt 
werden". ' t ' 

Werden ausschliepiich bpt,ische Sendeeinrichtungen 
; mit jeweils gleicKerl Emis1s|ohsweIlieniangeri 

. • ■ • ' ' ■ ' ,; ' ' ; 
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.;. ; ' . so wilfd das ,L£cht, das die unterschiedlichen 

kpnzentrfschen Ringberexche des \ holographisch-optischen 
Elementes beleuchten, zwar auf jeweiis 'raiimlich 
unterschiedlich. angeordnete feste Puhkte abgebildet, 
V ;docfr kqnneri dlese s allef*ih*feiner gemeinsamen ^ 
; Abbildungsebene I Regent;-' ' ,\, ! : ' - : ^ ■< 

■ ^ , v; Es ist . jedoch^auch moglich, pro abbildenden Ringbereich 
mehrere optische : Sendeeinrichtungeri zu verwenden, die 
jedoch auf unterschiedlichen Wellehlangeh emittieren. Da das 
^oiographisch-optische Element wellenlangenselektiv 
' b x ^et / ; we * den .Signal 

a ^ Well^nlangen in rSumlich getrennt iie'gende Punkte 
: ; abge&ldet. Auf diese Weise konnen eine Viel2ahl 
['•[ - von Ubertragungskanalen' mit Hilfe des holographisch- 
optischen Elements iibertragen werdeh; ; ; 

: • , Erf ind ist^erkann.t wo^ da£ sich $. : ". 

holo'gr^phifech-optlsche ^ ::Eleniehte, besonclers fiir die 
1 Drehubertragung optischer Signale eignet,.so dap 
, \/ ^. erf 4^dungsgem^p ein Verfahren zur Ubertragung von 

■ bptischen' Signalen zwischeh eiriem drehenden und einem 
stationaren Teil mit wenigstens einer die optischen 
Signal^ abstrahlenden Sendeeinrichtung ;und wenigstens 
! ^eine ! t;:die^ o^tischeri; S . 
; jxichtuhg '"derar;t an^e^en wirdy^ dkp fur die Signal- 

7 Ube^t|raguhg ein hdlographisch-optisches Element verwen- 

; r ff 'det wird,r durqh; das. Ringbereiche, in denen sich die auf 
dem drehenden TeiT angeordneteh Sendeeinrichtungen 
bewegen, in einzelne raumlich f eststehehde Fokuspunkte 
. . abgejbildet. werde>n. Das holographisch-opt.ische Element 

wird^unmittelbar gegeriiibeir dem isich drefhenden Teil , airf 
• clem, ^ich die optischen Sehdeeihr befinden, 
; angeotdnet , In der "Abbildungsebene des hoiographisch- 
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optischen Elements, in die die einzelnen 1 Rihgbereiche 
scharf fokussiert abgebildet werden, b?f inden sich auf 
^ a ^ i ° n ^ i: ®" \ h^?^ n * ^optiscihfe Empf arigseinrich- 

.t:ungeh> die die P f>pt,xschen signaie * auf riehtoen und ent- 
sprechiend zur Verairbeitung weiterleiteh. 



Der Erf ihdungsgedanke soil sich jedoch n^cht 
ausschliejaiich auf rotationssysnunetrische 
Holog^aphis^ Elements beschranken, ;sor>dern 

Spll ^ mit anderen 

^bildungsgeometriitfn, b'spw. linerar strukturierte 
holqgraphisch-optische Elemente, einschlieBen . 

.... ■' : . ■ ., s' A : : ^ 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des 
,al 1 geifus i nen E r*fi nd:ungs g^dankens anhand eines 
Au^fiihxur^ die 
< M Zeichniing exemplarisch beschrieben. Es zeigt: 



Fig. 1 



schematisiert^ Darstellung der Funktions- 
weise eines holbgraphisch-optischen 
Elementes zur . optischen /Signaliiber- 
■tra^ting-. <. " .-V >'-[ ! ' > \,> i f i :V :V ; v '''.^ ! ;"' 



Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels 

£ur dptischen* Signaliibertragung zwischen einem sich 
drehenderi Teil Tlvund einem relativ dazu L stationaren 
jTeil T2 wrrd erf indungsgemap eiri holographisch- 
optis^hes Element HOE gemS-fr Fig. 1 verwendet . ; 
- das HOE , verbleibt zusammieh vmijt. deiiv : • V : " ' ■ 
A'Peil T2 : . stationer relativ zum drehenderi Teil Tl. An, dem' 
:-sich .dfehenden Teil Tl sind in unterschiediichen Ab- 
standen zur Drehachse D Sendeeinrichtungen SI und S2 
angebrabht, deren sich durch die Drehbewegurig ergeben- 
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deh^raje^^ r2 des 

holographisch-optischen Elementes entsprechen. in der Figur 
iisl? hierzu ^zur Verdeutlichung die Drauf sichtsdarstel- 
lung desr holographisch-bptischen Elements zusatzlich 
angegeben, die verdeutlichen soil , : dap< sich die Sende- 
einribhtungen SI und S2 in Projektioti innerhalb der 
;Ririgb(^ 



Jedejr Sigrialiibertragungskanal, der durch eine 
; Sehdeein^ichtung beispielsweise SI und S2 bestimmt ist, 
strahlt kollimiertes Licht in Richtungder Ringzone Rl 
und R2 des holographisch-optischen Elementes HOE ab, 
wobei /; w.i^ { bereits yorstehend ausgef iihrt , jedem Kanal 
eins Ringzone^zugeorcfriet i-st'V Das HOE ist dabei derart 
:l - beschaf f en , dap jede Ringzone alles Licht , das 
- achsjbarallel zuf Drehachse D auf sie einfallt, auf 
'■ einen'f esten i>unkt jehseits de? HOE. fokussiert. Die den 

Serideeinrichtungen : SI und S2 zugeordrieten Fokuspunkte 
f liegen auf einer Abbildungs^bene A in den Punk ten PI 
< V*}d f P2;, , die zugleich auqh^die Empf angseinriehtungen 
. dajcst;0ll ; eri. \ V v.:.. : ' /.V ^ jV; ' : l 

V Auf^diese Weise ist es moglich, dap die 

Sendeeinrichtungen SI und S2 : urn eine Achse D rotieren, 

wahrend die Empf angseinrichtungen PI .urid.P2 raumfest 

■ ■ v - . •■ • 

verbleiben ; . . -' * ,„ 

_ 'Diie efirf ^ihdungsgeraaPe Vorrichtung! weist dariiberhinaus : 
1 eiri^Reihe voii Vorteilen auf. Zum einen kann die 
5 Direhacrhse D^f^ei bleiben, indem beispielsweise das 
hologiraphisch-optische Element HOE im Mittelbereich 
of fen ausg^fuhrt ist . Da die Fokuspunkte PI und P2 
res^ktiye die zugeordheteh Empf angseinrichtungen bei 
J :Verwendurig : e elrier ' Ab- 



4' • . ., 
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• bildurigsebene A riebeneinand^r angeordnet sind, treten 
";, ^keirte] Abschattungsef f ekte auf, wie es beispielsweise 
-bei der Verwendiirig, von fresnelschen Zonenlinsen der 
Fall ist. Selbst bei Verwendung unterschiedlicher 
1 Wellenlangen kann der , seitliche Versatz dazu geniitzt 
> -jwqrd&^ : \ 

pbsitio^ nicht 
- ,w stattf indiet .* , ,**. . [ f 

V ■'''".;[-:' ■: •A \ " ■ 

SchlieJJlich 1st die HeySteiiiing yon holographisch- 

v optischen Elementen im Wege der Massenf ertigung 

moglichi, so dap die Herstelluri'gskos 

"' j;' :''fDre^ SiridV ' ■ 
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P a ;t e n t a n s p r ii c h e 



■:P- 



.-V. . J, .-*r| • 



^ 1. ' VbJrrichturtg, z Signalen 
zwiSQhen einem sich auf einer Trajektorie; voirzugsweise 
j auf 1 einer Kreisbahn, bewegenden und einem relativ dazu 
stationaren Teil mit wenigstehis :einfer die optischen 

. Signale abstrahlenden Sendeeinrichtung und wenigstens 
^ine|Ti die op^ 

" *"-Ei^^^ '''' 
dadurch .? geke^ Sende- : 

einrilchtung und cJer Empfangseinrichtung wenigstens ein 
;Holographisch-optisches^Element angeordnet ist, welches 
die Sende- und Empfangseinrichtung ojptipch miteinander 

: kopp-elt. ■•" , V,--' .. • . . -t : ' 

* dadurch gekennzeichnet , dap das Holographisch-r 
, optische-Element derart ausgebildet ist, dap Strahlung, 
-die in einem yorgegebenen Bereich, yorzugsweise einen 
Ringbereich, ^des Holographisch-optischeh-Elements ein^ 

faiit; in einen Punkt ■ abqelenkt wird. - 

t . ' ,^ /\ ■. ^ ... ... < : v , . ■ ' ! . •;; .; 

v ,t : ;/: ; v^>-V ; ^^A^ v ^ ' - : V • ■ . ' : 
-„:>.-' <; - : V • ' *V;v- .. ■■ ■■' • • 

dadurch gekennzeichnet, dap das Holographisch- 
^optische-Eleinent einen ersten Ringbereich in einen 
ersten ^ Punkt . abbildet, und weitere kpnzentrisch zum 
ersten Ringbereich langeordnete Ringbereiche in jeweils 
yeitpre Runkte mit unterschiedlicher, Lage : abbildet . 



■ 4 . yp^richtung^ nach einem der Ahspriiche 1 bis 3, : 

dadurth gekennzeichnet, dap die Sendeeinrichtung am 

; ' '" ;) !: '.: * ■ » . . 

"bewegten Teil vorgesehen ist -yund durch die 
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Bewieguhg.eine Trajektorie beschreibt, die innerhalb 

^einQr^Rin^fdn^ liegt^j&J-e*^^ dast Holbgrfcpihisch- 

-, vt, \ :'V r/'. f 1 *-*'■':■ Vr ".i 

.bptisphe-Element^ in einen Punktabbildbfcr ist, in dem 

die Eftjpfangsfeinrichturig am stationaren Teil angeordnet 

: ' - ■ 

5 . Vorrichtung nach Anspruch 4,, 

L ^adurch gek^iuizeichnet , tfaj3 am bewegten* Teil mshrere 
, Seijdeeih^ch^ngei^n ^qrg4>sghen * <s ind / "der en durch die 
- VBeweg^i^g gebilfieteh Trajektorien innerhalb 

konzehtrischer Ringformen liegen, die gegenseitig 
■ jeweils b f eabstahdet sind* : 

6 , Vorrichtuhg nach Anspruch 5, 
:V-dadufbh:^gekfe /$ ^ 

Emp^ ist. . 

•^7:.^^drric.htung ; _.nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
d dadurch gekennzeichnet , dap das vbh der Sende- 
einrichtung ausgehe^nde und parallel zur ' Drehachse des 
sich 4 jDewegen^en Teils , iauf das iHolpgrapkis 

" abgestrahlt^ ticht: au , 

; fokussierbar ist ; ? ,\ -.v.-.' ■ . : , ■•. ■* 

18;; Vorrichtuhg^ nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, da/5 das Holographisch-optische- 
Element dem. bewegteh; Teil gegenuberstehend angeordnet 
ist und im pereich, ( ider DreHachse des bewegten l?eils, 

ydie-v da^ !t Holog^ ■ 

"■9 . Vorrichtuhg nach /einem: der Anspruche 4 bis 8 f 
dadurch gekennzeichnet, da(i in einem Ringbereich 
mehrere Sendeeinrichtungen am bewegten .Teil angebracht 
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f; sind> : dx^ je^iij.s £r\ ' fiKt^schiedlichph 1 Weilerilangeh 

w ••*•'} -'*"" .''•■■ '.;:•■;:.■', " ■ 

f emittiteren f und dap das Holographisch-optische-Element 

weil^ optischen Signale auf jeweils 

unterschie&liche ; Punkte abbildet . 

10.' Verfahren zur^tibertragung von optischen . Signalen 
zwijschen einem ;^tationaren;,Teil mit 

/ "Signale abstrahlenden 

Senctei^ die optischen 

^ Signale emgf angenden Empf angseinrichtung, 
? dadurch/gete^ dap fur die Signalubertragung 

ein HblograpMsch-optisches-Element J verwendet wird, 
durch das Ringbereiche, in denen sich die auf d<em 
bewe-gken^Te-ijI <:arige<^ 
- in ein^elnie rauralich ' fest Punkte abbge- 

^bilc^et- werderi* v •. ■■ * 
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